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(57) Abstract 

A first source-drain zone (47 1), a sec- 
ond source/drain zone (472) and an interme- 
diate channel (44) are arranged in a semi- 
conductor substrate (41). The surface of the 
channel (44) is provided with a gate dielec- 
tric (45). A gate electrode (46) is arranged 
in the channel (44) and is at the most as long 
as the channel (44) is deep. Gate dielectric 

(45) and gate electrode (46) are thus buried 
in the channel (44) and the MOS transistor 
is suitable as embedded MOS transistor, in 
particular for EEPROM devices. 

(57) Zusammenfassung 

In einem Halbleitersubstrat (41) ist 
ein erstes Source-/Drain-Gebiet (471), ein 
zweites Source-/Drain-Gebiet (472) und ein 
dazwischen angeordneter Graben (44) ange- 
ordnet. Die Oberflache des Grabens (44) ist 
mit einem Gatedielektrikum (45) versehen. 
In dem Graben (44) ist eine Gateelektrode 

(46) angeordnet. deren Ausdehnung in Richtung der Tiefe des Grabens (44) maximal gleich der Tiefe des Grabens (44) ist. Gatedielektrikum 
(45) und Gateelektrode (46) sind somit im Graben (44) vergraben, so daB der MOS-Transistor als embedded MOS-Transistor insbesondere 
fur EEPROM-Anordnungen geeignet ist. 
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Beschreibung 

GRABEN-GATE-MOS-TRANSISTOR , DESSEN VERWENDUNG IN EINER EEPROM-ANORDNUNG 
UND VERFAHREN ZU DESSEN HERSTELLUNG 

Die Erfindung betrifft einen MOS-Transistor , der zur Integra- 
tion in einer Schaltungsanordnung mit Transistoren einer an- 
deren Technologie geeignet ist, sogenannter embedded MOS- 
Transistor, sowie ein Verfahren zu dessen Herstellung. 

In verschiedenen Schaltungsanwendungen werden gleichzeitig 
Transistoren mit sehr unterschiedlichen Eigenschaf ten beno- 
tigt, die in verschiedenen Technologien herstellbar sind. Ein 
Beispiel dafur sind EEPROM-Anwendungen, in denen als Spei- 
chertransistoren MOS-Transistoren mit Floating Gate und Kon- 
trollgate, die mit Spannungen von maximal 5 Volt betrieben 
werden, verwendet werden und in denen zum Programmieren der 
Speichertransistoren sogenannte Hochvolttransistoren verwen- 
det werden, die hohere Spannungen, insbesondere 10 bis 20 
Volt, schalten. Weitere Beispiele filr derartige Anwendungen 
sind Smart Power-Schaltungen. 

Es ist bekannt, bei der Herstellung einer EEPROM-Anordnung, 
die erforderlichen Hochvolttransistoren in demselben Prozeft 
herzustellen, in dem auch die Speichertransistoren herge- 
stellt werden (siehe zum Beispiel Seiichi Mori: „High Speed 
Sub-halfmicron Flash Memory Technology", 1994 Symposium on 
VLSI Technology, p 53) . Die nachteiligen Auswirkungen der fur 
die Herstellung der Hochvolttransistoren erforderlichen Pro- 
zeflschritte auf die Eigenschaf ten der Speichertransistoren 
werden dabei in Kauf genommen . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen MOS- 
Transistor anzugeben, der gleichzeitig mit Transistoren einer 
anderen Technologie herstellbar ist, ohne die Eigenschaf ten 
der Transistoren der anderen Technologie nachteilig zu beein- 
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flussen. Ferner soil ein Verfahren zur Herstellung eines der- 
artigen MOS-Transistors angegeben werden. 

Diese Aufgabe wird geldst durch einen MOS-Transistor gemafi 
Anspruch 1 sowie durch ein Verfahren zu dessen Herstellung 
gemafi Anspruch 10. Weitere Ausgestaltungen der Erfindung ge- 
hen aus den Ubrigen Anspruchen hervor . 

Der MOS-Transistor umfafit ein erstes Source-/Drain-Gebiet und 
ein zweites Source-/Drain-Gebiet, die in einem Halbleitersub- 
strat angeordnet sind. Als Halbleitersubstrat ist insbesonde- 
re ein monokristallines Siliziumsubstrat oder die monokri- 
stalline Siliziumschicht eines SOI-Substrats geeignet. Zwi- 
schen dem ersten Source-/Drain-Gebiet und dem zweiten Source- 
/Drain-Gebiet ist ein Graben angeordnet, dessen Tiefe grOlier 
als die Tiefe des ersten Source-/Drain-Gebietes und des zwei- 
ten Source-/Drain-Gebietes ist. Die Oberflache des Grabens 
ist mit einem Gatedielektrikum versehen. In dem Graben ist 
eine Gateelektrode angeordnet, deren Ausdehnung in Richtung 
der Tiefe des Grabens maximal gleich der Tiefe des Grabens 
ist. Der MOS-Transistor weist ein Kanalgebiet auf, das zwi- 
schen dem ersten Source-/Drain-Gebiet und dem zweiten Source 
/Drain-Gebiet angeordnet ist und im Halbleitersubstrat ent- 
lang der Oberflache des Grabens verlauft. Beim Schalten des 
Transistors wird daher ein Strompfad entlang der Oberflache 
des Grabens geschlossen oder unterbrochen. 

Es ist ein Isolationsgraben vorgesehen, der den MOS- 
Transistor umgibt. Der Isolationsgraben ist mit einer isoli<= 
renden Fullung versehen und weist eine Tiefe auf, die im we- 
sentlichen der Tiefe des Grabens entspricht. Vorzugsweise 
wird der Isolationsgraben gleichzeitig mit dem Graben geoff- 
net. Fur die Grabenatzung ist somit keine zusatzliche Photo 
technik erf orderlich. 

Da in dem MOS-Transistor das Gateoxid und die Gateelektrode 
vollstandig im Graben angeordnet sind und das Kanalgebiet 
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3 

entlang der Oberflache des Grabens angeordnet ist, ist dieser 
MOS-Transistor vor der Herstellung von Transistoren anderer 
Technologie herstellbar. Dabei liegt es im Rahmen der Erfin- 
dung, dafi die Gateelektrode den Graben vollstandig ausfullt 
5 oder dafi oberhalb der Gateelektrode eine planarisierende 
Struktur den Graben auffullt. Das Halbleitersubstrat weist 
nach der Herstellung des MOS-Transistors eine ebene Oberfla- 
che auf und ist zur Herstellung der anderen Transistoren in 
einer anderen Technologie geeignet. 

10 

Der MOS-Transistor ist insbesondere geeignet als Hochvolt- 
, transistor fur eine EEPROM-Anordnung . Da das Kanalgebiet ent- 
lang der Oberflache des Grabens verlauft, ist der Platzbedarf 
des MOS-Transistors im Vergleich zu einem planaren MOS- 

15 Transistor reduziert. Die fur Hochvolttransistoren erf order- . 
liche hohere Dicke des Gatedielektrikums im Vergleich zu den 
Speichertransistoren hat keine Auswirkung auf die Speicher- 
transistoren, da das Gatedielektrikum nur an der Oberflache 
des Grabens angeordnet ist. Auch die Kanalimplantation fur 

20 den Hochvolttransistor beeinflufit nur die Grabenoberf lache . • 

Der MOS-Transistor kann sowohl als n-Kanal-MOS-Transistor als 
auch als p-Kanal-MOS-Transistor gebildet werden. Fur die An- 
wendung als Hochvolt-MOS-Transistor einer EEPROM-Anordnung 
ist es vorteilhaft, wenn der MOS-Transistor als n-Kanal-MOS- 
Transistor eine n+-dotierte Gateelektrode und als p-Kanal- 
MOS-Transistor eine p + -dotierte Gateelektrode auf weist- In 
diesem Fall ist sichergestellt , dafi sowohl der n-Kanal-MOS- 
Transistor als auch der p-Kanal-MOS-Transistor sogenannte 
Surf ace-channel-Transistoren sind, in denen sich ein leiten- 
der Kanal an der Grenzflache des Substrats zum Gatedielektri- 
kum ausbildet* 

Fur die Anwendung des MOS-Transistors als Hochvolt-MOS- 
Transistor ist es vorteilhaft, ein erstes Dif f usionsgebiet 
vorzusehen, das zwischen dem ersten Source-/Drain-Gebiet und 
dem Kanalgebiet angeordnet ist und das an das erste Source- 
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/Drain-Gebiet und an das Kanalgebiet angrenzt. Das erste Dif- 
fusionsgebiet ist dabei von demselben Leitf ahigkeitstyp wie 
das erste Source-/Drain-Gebiet dotiert, es weist eine gerin- 
gere Dotierstof f konzentration als das erste Source-/Drain- 
Gebiet auf . In der Schaltung wird das erste Source-/Drain- 
Gebiet als Drain verschaltet. Uber das erste Dif f usionsgebiet 
fallt ein Teil der zwischen dem ersten Source-/Drain-Gebiet 
und dem zweiten Source-/Drain-Gebiet anliegenden Spannung ab, 
so daft -uber- das Kanalgebiet nur eine geringere Spannung ge- 
schaltet werden muft . 

Im Hinblick auf den reduzierten Platzbedarf des MOS- 
Transistors ist es vorteilhaft, das erste Dif f usionsgebiet 
mindestens teilweise unterhalb des ersten Source-/Drain- 
Gebietes anzuordnen. Auf diese Weise wird der Platzbedarf 
parallel zur Oberflache des Halbleitersubstrats reduziert. 

Vorzugsweise ist der MOS-Transistor so ausgestaltet , daft das 
erste Source-VDrain-Gebiet nicht an die Oberflache des Gra- 
bens unmittelbar angrenzt. Dadurch wird die Spannungsf estig- 
keit zwischen der Gateelektrode und dem ersten Source-/Drain- 
Gebiet erhoht. Insbesondere werden Spannungsspitzen sowie ein 
Band zu Band Tunneln an der Kante der Gateelektrode vermie- 
den. Diese Ausgestaltung des MOS-Transistors kann dadurch 
realisiert werden, dafl das erste Dif f usionsgebiet mindestens 
teilweise zwischen der Oberflache des Grabens und dem ersten 
Source-/Drain-Gebiet angeordnet ist. Da das erste Dif f usions- 
gebiet als Widerstand wirkt, uber den ein Teil der Spannung 
abfallt, ist auf diese Weise die an der Kante des Grabens 
wirksame Spannung reduziert. 

Alternativ wird diese Ausgestaltung dadurch realisiert, daft 
eine erste Isolationsstruktur vorgesehen ist, die zwischen 
der Gateelektrode und dem ersten Source-/Drain-Gebiet ange- 
ordnet ist. Die erste Isolationsstruktur grenzt damit an die 
Oberflache des Halbleitersubstrats an und weist eine Tiefe 
auf, die grofter ist als die Tiefe des ersten Source-/Drain- 
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Gebietes. Auf diese Weise wird die Isolation zwischen der Ga- 
teelektrode und dem ersten Source-/Drain-Gebiet , an das hohe 
Spannung anliegt, verbessert. 

5 Im Hinblick auf einen vereinf achten Schaltungsentwurf ist es 
vorteilhaft, ein zweites Dif f usionsgebiet vorzusehen, das von 
demselben Leitf ahigkeitstyp wie das zweite Source-/Drain- 
Gebiet dotiert ist, das jedoch eine geringere Dotierstof f kon- 
zentration ais das zweite Source-/Drain-Gebiet aufweist und 

10 das zwischen dem zweiten Source-/Drain-Gebiet und dem Kanal- 
gebiet angeordnet ist. Das zweite Dif f usionsgebiet grenzt so- 
wohl an das zweite Source-/Drain-Gebiet als auch an das 
Kanalgebiet an. Das zweite Dif f usionsgebiet ist analog dem 
ersten Dif fusionsgebiet aufgebaut. Auf diese Weise weist der 

15 MOS-Transistor eine symmetrische Struktur auf. Es konnen in 
einer Schaltung somit sowohl das erste Source-/Drain-Gebiet 
als auch das zweite Source-/Drain-Gebiet als Drain verschal- 
tet werden. Das erleichtert den Schaltungsentwurf. 

20 Im folgenden werden Ausf iihrungsbeispiele der Erfindung anhand 
von Figuren naher erlautert. 

Figur 1 zeigt einen Schnitt durch einen MOS-Transistor mit 



einer in einem Graben angeordneten Gateelektrode . 
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Figur 



2 zeigt einen Schnitt durch einen MOS-Transistor mit 



30 



einer in einem Graben angeordneten Gateelektrode und 
einem ersten Source-/Drain-Gebiet und einem zweiten 
Source-/Drain-Gebiet, unter denen jeweils ein erstes 
Dif fusionsgebiet bzw. ein zweites Dif fusionsgebiet 



angeordnet ist. 
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Figur 



3 zeigt einen Schnitt durch einen MOS-Transistor mit 
einer in einem Graben angeordneten Gateelektrode und 
einem ersten Source-/Drain-Gebiet und einem zweiten 
Source-/Drain-Gebiet, die jeweils durch ein erstes 
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Dif f usionsgebiet bzw . ein zweites Dif f usionsgebiet 
von der Oberflache des Grabens getrennt sind. 

Figur 4 zeigt einen Schnitt durch einen MOS-Transistor , mit 

einer in einem Graben angeordneten Gateelektrode, wo- 
bei eine erste Isolationsstruktur vorgesehen ist, die 
zwischen der Gateelektrode und einem ersten Source- 
/Drain-Gebiet sowie zwischen der Gateelektrode und 
einem zweiten Source- /-Drain-Gebiet angeordnet 1st .... _ 

Figur 5 bis Figur 8 zeigen Schritte zur Herstellung eines 

MOS-Transistors mit einer ersten Isolationsstruktur, 
die zwischen einem ersten Source-/Drain-Gebiet bzw. 
einem zweiten Source-/Drain-Gebiet und einer Ga- 
teelektrode angeordnet ist. 

Figur 9 bis Figur 12 zeigen Schritte zur Herstellung eines 

MOS-Transistors mit einer in einem Graben angeordne- 
ten Gateelektrode und einem ersten Source-/Drain- 
Gebiet und einem zweiten Source-/Drain-Gebiet , die 
von der Oberflache des Grabens beabstandet sind. 

Die Figuren 13 bis 16 zeigen Schritte zur Herstellung eines 

MOS-Transistors mit einer im Graben angeordneten Ga- 
teelektrode und einem ersten Source-/Drain-Gebiet und 
einem zweiten Source-/Drain-Gebiet die jeweils durch 
ein erstes Dif f usionsgebiet bzw. ein zweites Diffusi- 
onsgebiet von der Oberflache des Grabens beabstandet 
sind. 

In einem Substrat 11 aus monokristallinem, p-dotiertem Sili- 
zium mit einer Grunddotierung von 10 15 cm" 3 ist eine p- 
dotierte Wanne 12 angeordnet (siehe Figur 1) . Die p-dotierte 
Wanne 12 weist eine Dotierstof f konzentration von 10 17 cm" 3 
auf. Die p-dotierte Wanne 12 ist von einem Isolationsgraben 
13 umgeben, der mit einer Si0 2 -Schicht 131 und einer Si0 2 - 
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Fullung 132 aufgefullt ist. Die Isolationsstruktur 13 ist 
nach der Shallow Trench Isolations-Technik hergestellt. 

Innerhalb des von der Isolationsstruktur 13 umgebenen Gebie- 
5 tes ist ein Graben 14 angeordnet, der bis in die p-dotierte 
Wanne 12 reicht. Die Tiefe des Grabens 14 betr&gt 400 run. Die 
Tiefe des Isolationsgrabens 13 betragt ebenfalls 400 nm. 

Die Oberflache des Grabens 14 ist mit einem Gatedielektrikum 
10 15 versehen. Das Gatedielektrikum 15 enthalt Si02 und weist 
eine Dicke von 20 nm auf. Der Graben 14 ist mit einer Ga- 
teelektrode 16 aus n^-dotiertem Polysilizium aufgefullt. Der 
mit dem Gatedielektrikum 15 und der Gateelektrode 16 aufge- 
fullte Graben 14 bildet mit dem Substrat 11 eine ebene Ober- 
15 flache. 

Es sind ein erstes Source-/Drain-Gebiet 171 und ein zweites 
Source-/Drain-Gebiet 172 vorgesehen, die jeweils an den Iso- 
lationsgraben 13 angrenzen. Das erste Source-/Drain-Gebiet 

20 171 und das zweite Source-/Drain-Gebiet 172 sind n + -dotiert 
mit einer Dotierstof f konzentration von 10 21 cm -3 . Das erste 
Source-/Drain-Gebiet 171 und das zweite Source-/Drain-Gebiet 
172 weisen eine Tiefe von etwa 200 nm auf. Zwischen dem er- 
sten Source-/Drain-Gebiet 171 und der Oberflache des Grabens 

25 14 ist ein erstes Dif f usionsgebiet 181 angeordnet. Zwischen 
dem zweiten Source-/Drain-Gebiet 172 und der Oberflache des 
Grabens 14 ist ein zweites Dif f usionsgebiet 182 angeordnet. 
Das erste Dif f usionsgebiet 181 und das zweite Dif f usionsge- 
biet 182 sind jeweils n~-dotiert und weisen eine Dotierstoff- 

30 konzentration von 2 x 10 18 cm -3 auf. Als Kanalgebiet wirkt 

der an die Oberflache des Grabens unterhalb des ersten Diffu- 
sionsgebietes 181 und des zweiten Dif f usionsgebietes 182 an- 
grenzende Teil der p-dotierten Wanne 12. 

35 An der Oberflache der Struktur ist eine isolierende Schicht 

19 zum Beispiel aus dotiertem Glas angeordnet, in der Kontak- 
te 120 zu dem ersten Source-/Drain-Gebiet 171, dem zweiten 
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Source-/Drain-Gebiet 172 und der Gateelektrode 16 vorgesehen 
sind. Die Kontakte 120 enthalten Aluminium und/oder Wolfram. 

In einem Substrat 21 aus monokristallinem Silizium mit einer 
Grunddotierung von 10 15 cm"" 3 Bor ist eine p-dotierte Wanne 22 
mit einer Dotierstof f konzentration von 10 17 cm -3 angeordnet 
(siehe Figur 2) . Ein aktives Gebiet fur einen MOS-Transistor 
wird durch einen Isolationsgraben 23, der ringformig ist, de- 

f iniert . Der Isolationsgraben 23 ist mit einer Si0 2 -Schicht 

231 und einer SiC^-Schicht 232 im Sinne einer Shallow Trench 
Isolation aufgefullt. Die Tiefe des Isolationsgrabens 23 be- 
tragt 600 nm. In dem aktiven Gebiet ist ein Graben 24 ange- 
ordnet, dessen Tiefe ebenfalls 600 nm betragt. Die Oberflache 
des Grabens 24 ist mit einem Gatedielektrikum 25 versehen. 
Das Gatedielektrikum 25 enthalt Si0 2 und weist eine Dicke von 
25 nm auf. Der Graben 24 ist mit einer Gateelektrode 26 auf- 
gefullt. Die Gateelektrode 26 enthalt n + -dotiertes Polysili- 
zium mit einer Dotierstof f konzentration von 10 21 cm" -3 

Zwischen dem Isolationsgraben 23 und der Oberflache des Gra- 
bens 24 sind ein erstes Source-/Drain-Gebiet 271 und ein 
zweites Source-/Drain-Gebiet 272 angeordnet, die jeweils an 
die Oberflache des Substrats angrenzen. Das erste Source- 
/Drain-Gebiet 271 und das zweite Source-/Drain-Gebiet 272 
sind n + -dotiert mit einer Dotierstof f konzentration von 10 20 
cm" 3 Das erste Source-/Drain-Gebiet 272 und das zweite Sour- 
ce-/Drain-Gebiet 272 weisen eine Tiefe von jeweils 200 nm 
auf . 

Unterhalb des ersten Source-/Drain-Gebietes 271 ist ein er- 
stes Dif fusionsgebiet 281 angeordnet, das n~-dotiert ist mit 
einer Dotierstof f konzentration von 10 18 cm -3 und das eine 
Tiefe von 500 nm gemessen von der Oberflache des Substrats 21 
aus aufweist. Unterhalb des zweiten Source-/Drain-Gebietes 
272 ist ein zweites Dif fusionsgebiet 282 angeordnet, das n~- 
dotiert ist und eine Dotierstof f konzentration von 10 18 cm" 3 
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aufweist und eine Tiefe von 300 nm unterhalb der Oberflache 
des Substrats . 21 aufweist. 

In dem MOS-Transistor wird das erste Source-/Drain-Gebiet 271 
als Drain verschaltet. Ein Teil der an dem ersten Source- 
/Drain-Gebiet 271 anliegenden Spannung fallt dann uber das 
erste Dif f usionsgebiet 281 ab. Ober dem Kanalgebiet, das von 
dem an die Oberflache des Grabens 24 angrenzenden Teil der p- 
dotierten Wanne 22 gebildet wird, fallt dann eine geringere 
Spannung ab . 

An der Oberflache der Struktur ist eine Isolationsschicht 29 
aus dotiertem Glas angeordnet, in der Kontakte 220 zu dem er- 
sten Source-/Drain-Gebiet 271, dem zweiten Source-/Drain- 
Gebiet 272 sowie der Gateelektrode 26 vorgesehen sind (siehe 
Figur 2) . 

In einem Substrat 31 aus monokristallinem Silizium mit einer 
Grunddo tie rung von lO 1 ^ cm~3 Bor ist eine p-dotierte Wanne 32 
mit einer Dotierstof f konzentration von 10^- 7 cm~3 angeordnet 
(siehe Figur 3) . In der p-dotierten Wanne 32 wird durch einen 
ringformigen Isolationsgraben 33 ein aktives Gebiet fur einen 
MOS-Transistor definiert. Der Isolationsgraben 33 ist im Sin- 
ne einer Shallow Trench Isolation mit einer Si02~Schicht 331 
und einer Si02~Fullung 332 aufgefullt. Die Tiefe des Isolati- 
onsgraben 31 betragt 800 nm. 

Innerhalb des aktiven Gebietes ist ein Graben 34 angeordnet, 
dessen Tiefe ebenfalls 800 nm betragt. Die Oberflache des 
Grabens 34 ist mit einem Gatedielektrikum 35 versehen, das 
Si02 enthalt und eine Dicke von 25 nm aufweist. Der Graben 34 
ist mit einer Gateelektrode 36 aus n + ~dotiertem Polysilizium 
mit einer Dotierstof f konzentration von 10 21 cm"" 3 aufgefullt. 

Es sind ein erste Source-/Drain-Gebiet 371 und ein zweites 
Source-/Drain-Gebiet 372 vorgesehen, die jeweils an die Ober- 
flache des Isolationsgrabens 33 angrenzen und die an die 
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Oberflache des Substrats 31 angrenzen. Die Source-/Drain- 
Gebiet 371, 372 sind n + -dotiert und weisen eine Dotierstoff- 
konzentration von 10 21 cm -3 auf. Sie weisen eine Tiefe von 
200 nm auf. Von der Oberflache des Grabens 34 sind sie durch 
ein erstes Dif f usionsgebiet 381 bzw. ein zweites Diffusions- 
gebiet 382 beabstandet. Das erste Dif f usionsgebiet 381 und 
das zweite Dif f usionsgebiet 382 erstreckt sich auch unterhalb 
des ersten Source-/Drain-Gebietes 371 bzw. des zweiten Sour- 
c e - / D r a i- n - G e b i e t e s 372. -Das erste- -Dif f usionsgebiet 381- und - - 
das zweite Dif f usionsgebiet 382 sind jeweils n~-dotiert mit 
einer Dotierstof f konzentration von 10 18 cm~ 3 . Die Diffusions- 
gebiete 381, 382 weisen eine Tiefe von 400 nm gemessen von 
der Oberflache des Halbleitersubstrats aus auf. Als Kanalge- 
biet wirkt in dem MOS-Transistor der Teil der p-dotierten 
Wanne 32, der an die Oberflache des Grabens 34 angrenzt. 

Die Struktur ist dariiber hinaus mit einer Isolationsschicht 
39 aus dotiertem Glas versehen, in der Kontakte 320 zu dem 
ersten Source-/Drain-Gebiet 371, dem zweiten Source-/Drain- 
Gebiet 372 sowie der Gateelektrode 36 vorgesehen sind. 

In einem Substrat 41 mit einer Grunddotierung von 10 15 cm" 3 
Bor ist eine p-dotierte Wanne 42 mit einer Dotierstof f konzen- 
tration von 10 17 cm" 3 angeordnet (siehe Figur 4) . Ein ring- 
formiger Isolat ionsgraben 43, der im Sinne einer Shallow 
Trench Isolation mit einer Si02~Schicht 431 und einer Si02~ 
Fullung 432 aufgefullt ist, definiert ein aktives Gebiet fur 
einen MOS-Transistor . Die Tiefe des Isolationsgrabens 43 be- 
tragt 800 nm. 

In dem aktiven Gebiet ist dariiber hinaus ein Graben 44 ange- 
ordnet, dessen Tiefe ebenfalls 800 nm betragt. Im Bereich der 
Oberflache des Substrats 41 weist der Graben 44 eine Aufwei- 
tung auf, die mit einer Isolationsstruktur 441 versehen ist. 
Unterhalb der Isolationsstruktur 441, die Si02 enthalt, ist 
die Oberflache des Grabens 44 mit einem Gatedielektrikum 45 
versehen. Das Gatedielektrikum 45 enthalt Si02 und weist eine 
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Dicke von 25 nm auf . Innerhalb der Isolationsstruktur 441 und 
des Gatedielektrikums 45 ist der Graben 4 4 mit einer Gate- 
elektrode 46 aus n + -dotiertem Polysilizium mit einer Dotier- 
stof f konzentration von 10 21 cm"* 3 aufgefullt. Die Gateelek- 
5 trode 46 schliefct in der Hohe mit dem Substrat 41 ab. 

Zwischen der Isolationsstruktur 441 und der Si02~Fullung 432 
des Isolationsgrabens 43 sind ein erstes Source-/Drain-Gebiet 
471 und ein zweites Source-/Drain-Gebiet 472 angeordnet. Die 
10 Source-/Drain-Gebiete 471, 472 sind n+-dotiert und weisen ei- 
ne Dotierstoff konzentration von 10 21 cm"" 3 auf. Sie weisen ei- 
ne Tiefe von 200 nm auf. 

Unterhalb des ersten Source-/Drain-Gebietes 471 und des zwei- 
15 ten Source-/Drain-Gebietes 472 ist ein erstes Dif f usionsge- . 
biet 481 bzw. ein zweites Dif f usionsgebiet 482 angeordnet. 
Das erste Dif f usionsgebiet 481 und das zweite Dif fusionsge- " 
biet 482 sind jeweils n~-dotiert und weisen eine Dotierstoff- 
konzentration von 10 18 cm -3 auf. Gemessen von der Oberflache 
20 des Substrats 41 weisen sie eine Tiefe von 500 nm auf. 



Die Isolationsstruktur 441 weist eine Tiefe von 300 nm auf. 
Die Breite der Isolationsstruktur 441 ist so bemessen, daft 
der Abstand des ersten Source-/Drain-Gebietes 471 bzw. des 
25 zweiten Source-/Drain-Gebietes 472 zur Gateelektrode 46 par- 
allel zur Oberflache des Substrats 41 jeweils 100 nm betragt. 
Dadurch wird die Spannungsf estigkeit des MOS-Transistors ver- 
bessert. Als Kanalgebiet wirkt der an die Oberflache des Gra- 
bens 44 angrenzende Teil der p-dotierten Wanne 42. 

30 

Die Struktur weist daruber hinaus eine Isolationsschicht 49 
aus dotiertem Glas auf, in der Kontakte 420 zu dem ersten 
Source-/Drain-Gebiet 471, dem zweiten Source-/Drain-Gebiet 
472 und der Gateelektrode 46 vorgesehen sind. 

35 

In einem Substrat 51 aus monokristallinem Silizium mit einer 
Grunddotierung von 10 15 cm"" 3 Bor wird durch eine Anzahl von 
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Implantationen mit Bor mit 3 x 10 12 cm" 2 , 500 keV bzw. 5 x 
10 12 cm" 2 , 200 keV eine p-dotierte Wanne 52 mit einer Dotier- 
stof f konzentration von 10 17 cm" 3 und einer Tiefe von 1000 nm 
gebildet (siehe Figur 5) . Dabei wird eine photolithographisch 
5 erzeugte Lackmaske (nicht dargestellt) verwendet. 



Nachfolgend wird durch Implantationen mit Phosphor mit einer 
Energie von 100 keV, 200 keV und einer Dosis von jeweils 8 x 
10 12 cm" 2 ein- Diff usionsgebiet 53 erzeugt, das eine Dotier- 
10 stoff konzentration von 10 18 cm" 3 und eine Tiefe von 500 nm 
aufweist. Nach Entfernen der Lackmaske werden eine erste 
Si02-Schicht 54 in einer Dicke von 20 nm und eine Siliziumni- 
tridschicht 55 in einer Dicke von 100 nm aufgebracht. Unter 
Verwendung einer photolithographisch erzeugten Maske (nicht 
15 dargestellt) werden erste Graben 56 geatzt. Die ersten Graben 
56 weisen eine Tiefe von 300 nm auf . Die ersten Graben 56 
weisen einen ringf ormigen Teil auf sowie einen Steg, der ge- 
genuberliegende Seiten des ringformigen Teils miteinander 
verbindet. Zum Atzen der Siliziumnitridschicht 55 wird CHF 3 , 
0 2 , der ersten Si0 2 -Schicht 54 wird CHF 3 , 0 2 und des Silizi- 
ums wird HBr, He, 0 2 , NF 3 verwendet. 



20 



Die ersten Graben 56 werden mit einer ersten Si0 2 -Fullung 57 
aufgefullt. Dazu wird eine SiC>2-Schicht abgeschieden und 
durch chemisch-mechanisches Polieren planarisiert . 



Nachfolgend werden unter Verwendung einer Photolackmaske 
(nicht dargestellt) zweite Graben geatzt. Die zweiten Graben 
umfassen einen Graben 58 und einen Isolationsgraben 59 (siehe 

30 Figur 6) . Parallel zur Oberflache des Substrats 51 sind so- 

wohl der Graben 58 als auch der Isolationsgraben 59 innerhalb 
des Querschnitts der ersten Graben 56 angeordnet. Dabei ist 
der Querschnitt des Grabens 58 sowie des Isolationsgrabens 59 
jeweils geringer als der Querschnitt des entsprechenden Teils 

35 der ersten Graben 56 v Die Tiefe des Grabens 58 sowie des Iso- 
lationsgrabens 59 ist grofier als diejenige der ersten Graben 
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56. Die Tiefe des Grabens 58 sowie des Isolationsgrabens 59 
betragt etwa 800 nm. 



Der Graben 58 strukturiert die erste SiC^-Fullung 57, so daft 
5 eine erste Isolationsstruktur 571 entsteht, die im oberen Be- 
reich des Grabens 58 beiderseits des Grabens 58 angeordnet 
ist (siehe Figur 6) . Die Abmessung der ersten Isolations- 
struktur 571 senkrecht zur Wand des Grabens 58 betragt 100 
nm . 

10 

Durch thermische Oxidation wird an der Oberflache des Grabens 
58 ein Gatedielektrikum 5101 aus SiC>2 in einer Schichtdicke 
von 25 nm gebildet. Gleichzeitig wird bei der thermischen 
Oxidation an der Oberflache des Isolationsgrabens 59 eine 
15 zweite Si02-Schicht 5102 in einer Schichtdicke von ebenfalls 
25 nm gebildet. 

Durch Bildung einer dotierten Polysiliziumschicht und an- 
schlieftendes RUckatzen der dotierten Polysiliziumschicht mit 
20 CF^, O2, N2 werden im Graben 58 eine Gateelektrode 5111 und 
im Isolationsgraben 59 eine Polysiliziumf ullung 5112 gebil- 
det. Die Gateelektrode 5111 wird n + -dotiert mit einer Dotier- 
stof f konzentration von 10 21 cm"^. 



25 Die Bildung der dotierten Polysiliziumschicht erfolgt durch 
in situ dotierte Abscheidung oder durch undotierte Abschei- 
dung und anschlieliende Implantation. Die dotierte Polysilizi- 
umschicht wird soweit zuruckgeatzt , dafi die Gateelektrode 
5111 in der Hohe mit der Oberflache des Substrats 51 ab- 

30 schlieBt. 



Unter Verwendung einer mit photolithographischen Schritten 
gebildeten Lackmaske 512 als Atzmaske, die den Bereich des 

♦ 

Grabens 58 sowie der ersten " Isolationsstruktur 571 abdeckt, 
35 wird mit Hilfe von He, HBr, Cl 2 , C2F 6 die Polysiliziumf ullung 
5112 aus dem Isolationsgraben 59 entfernt. Unter Verwendung 
von CHF3, O2 wird der dem Isolationsgraben 59 benachbarte 
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Teil der ersten Si0 2 -Fullung 57 entfernt (siehe Figur 7) . 
Nach Entfernen der Lackmaske 512 wird durch Abscheidung einer 
Si0 2 -Schicht und cheraisch-mechanisches Polieren der Isolati- 
onsgraben 59 mit einer zweiten Si0 2 -Fiillung 513 aufgefullt 
(siehe Figur 8) . AnschlieGend werden die Siliziumnitrid- 
schicht 55 und die erste Si0 2 -Schicht 54 entfernt. Dabei wird 
eine ebene Oberflache der Struktur gebildet. 

Der MOS-Transistor wird durch Bildung eines ersten Source- 
/Drain-Gebietes 5141 und eines zweiten Source-/Drain-Gebietes 
5142 mit Hilfe einer maskierten Implantation von Arsen bei 
einer Energie von 60 keV und einer Dosis von 5 x 10*5 cm -2 
fertiggestellt. Die Tiefe der Source-/Drain-Gebiete 5141, 
5142 betragt 200 nm. Sie ist somit geringer als die Tiefe der 
ersten Isolationsstruktur 571. Unterhalb der Source-/Drain- 
Gebiete 5141, 5142 sind die geringer dotierten Dif f usionsge- 
biete 52 angeordnet. Entlang der Oberflache des Grabens 58 
angrenzende Telle der p-dotierten Wanne 52 bilden das Kanal- 
gebiet . 



Erfoigt die Herstellung des MOS-Transistors im Rahmen der 
Herstellung einer EEPROM-Anordnung, so wird vor der Implanta 
tion zur Bildung der Source-/Drain-Gebiete 5141, 5142 der 
ProzeiJ zur Herstellung der Speichertransistoren sowie von Pe 
ripherietransistoren durchgefuhrt . Da sowohl die Gateelektro 
de 5111 als auch das Gatedielektrikum 5101 im Graben 58 ver- 
graben sind und die Struktur eine ebene Oberflache aufweist, 
beeinflussen diese Strukturen den ProzeJJablauf fur die Spei- 
chertransistoren und die Peripherietransistoren nicht. 

In einem Substrat 61 aus monokristallinem Silizium mit einer 
Grunddotierung von lo" cm"3 Bor wird durch maskierte Implan- 
tation mit Bor eine p-dotierte Wanne 62 mit einer Dotier- 
stoffkonzentration von lO* 7 cm" 3 gebildet. Die Tiefe der p- 
dotierten Wanne 62 betragt 1000 nm (siehe Figur 9) . 
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Auf die Oberflache des Substrats 61 werden eine erste Si0 2 - 
Schicht 63 in einer Schichtdicke von 20 run und eine Silizium- 
nitridschicht 64 in einer Schichtdicke von 100 nm aufge- 
bracht. Unter Verwendung einer photoli thographisch erzeugten 
Lackmaske (nicht dargestellt) werden die Siliziumnitrid- 
schicht 64, die erste Si0 2 -Schicht 63 und das Substrat 61 so 
strukturiert, daB ein Graben 65 und ein Isolationsgraben 66 
mit einer Tiefe von 600 nm entstehen. Dabei wird zur Atzung 
von Siliziumnitrid CHF 3 , 0 2 , von Si0 2 , CHF 3 , 0 2 und von Sili- 
zium HBr, He, 0 2 , NF 3 verwendet. Der Isolationsgraben 66 um- 
gibt ein aktives Gebiet ringformig. Der Graben 65 weist einen 
stegformigen Querschnitt auf und reicht von einer Seite des 
Isolationsgrabens 6 6 zur gegentiberliegenden . 

Durch eine schrage Implantation von Bor, bei der das Substrat 
61 gedreht wird, wird die Dotierstof f konzentration der p- 
dotierten Wanne 62 entlang der Oberflache des Grabens 65 auf 
lO* 7 cm-3 eingestellt. Dadurch wird die Einsatzspannung des 
herzustellenden MOS-Transistors bestimmt. Die Implantation 
erfolgt mit einer Energie von 50 keV und einer Dosis von 2 x 
lO 12 cm~ 2 . 

Durch thermische Oxidation wird an der Oberflache des Grabens 
65 ein Gatedielektrikum 67 aus Si0 2 in einer Schichtdicke von 
25 nm gebildet. Gleichzeitig entsteht an der Oberflache des 
Isolationsgrabens eine zweite Si0 2 -Schicht 68 in einer 
Schichtdicke von ebenfalls 25 nm (siehe Figur 10) . 

Nachfolgend wird durch Bildung einer dotierten Polysilizium- 
schicht und Ruckatzen der dotierten Polysiliziumschicht mit 
CF 4 , 0 2 , N 2 eine Gateelektrode 691 und eine Polysiliziumf ul- 
lung 692 gebildet. Die dotierte Polysiliziumschicht wird 
durch in situ dotierte Abscheidung oder durch undotierte Ab- 
scheidung und anschlieftende Implantation gebildet. Das 
Ruckatzen wird solange fortgesetzt, bis die Oberflache der 
Gateelektrode 691 mit der Oberflache des Substrats 61 ab- 
schlieflt . 
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an die Oberflache des Grabens 65 angrenzende Teil der p- 
dotierten Wanne 62 wirkt als Kanalgebiet- 



Bei Herstellung des MOS-Transistors innerhalb einer EEPROM- 
5 Anordnung werden die Prozesse zur Herstellung von Speicher- 
transistoren und Peripherietransistoren vor den Implantatio- 
nen zur Bildung des ersten Dif f usionsgebietes 6111 durchge- 
f lihrt . Dadurch konnen Temperschritte, die zur Aktivierung von 
implantierten Dotierstoff erforderlich sind, gleichzeitig so- 
10 wohl fur den vergrabenen MOS-Transistor als auch fiir Spei- 

chertransistoren und Peripherietransistoren durchgefuhrt wer- 
den. 

Auf die Oberflache eines Substrat 71 wird eine erste Si02~ 
15 Schicht 72 und eine Siliziumnitridschicht 73 aufgebracht 

(siehe Figur 13) . Das Substrat 71 enthalt monokristallines 
Silizium rait einer Grunddotierung von 10 15 cm"" 3 Bor. Die er- 
ste Si02~Schicht 72 wird in einer Schichtdicke von 20 run und 
die Siliziumnitridschicht 73 wird in einer Schichtdicke von 
■20 100 nm aufgebracht. Unter Verwendung einer photolithogra- 
phisch erzeugten Maske (nicht dargestellt) werden durch 
Strukturieren der Siliziumnitridschicht 73, der ersten Si02" 
Schicht 72 sowie des Substrats 71 ein Graben 74 und ein Iso- 
lationsgraben 75 erzeugt. Dazu wird anisotropes Atzen einge- 
25 setzt, wobei zura Atzen der Siliziumnitridschicht 73 CHF3, 02/ 
der Si02-Schicht 72 CHF3 , O2 und des Substrats 71 HBr, He, 
°2' NF 3 verwendet wird. Die Tiefe des Grabens 74 gemessen von 
der Oberflache des Substrats 71 betragt 400 nm. 

30 Der Isolationsgraben 75 umgibt ein aktives Gebiet fiir einen 
MOS-Transistor ringformig. Der Graben 74 ist innerhalb des 
aktiven Gebietes angeordnet. Er weist einen stegformigen 
Querschnitt auf und reicht von einer Seite des Isolationsgra- 
bens 75 zur gegenuberliegenden. 

35 

Unter Verwendung einer Maske 76, die den Isolationsgraben 75 
abdeckt, als Implantationsmaske wird durch Implantation von 
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Bor eine p-dotierte Wanne 77 erzeugt. Die Implantation er- 
folgt mit 200 keV keV und 3 x 10*2 cm -2 ( siehe F igur 13). 
Nach Entfernen der Maske 7 6 wird durch thermische Oxidation 
an der Oberflache des Grabens 74 ein Gatedielektrikum 781 aus 
Si0 2 in einer Schichtdicke von 25 nm gebildet. Gleichzeitig 
entsteht an der Oberflache des Isolationsgrabens 75 eine 
zweite Si0 2 -Schicht 782 in einer Schichtdicke von ebenfalls 
25 nm (siehe Figur 14). Durch Bildung einer dotierten Polysi- 
liziumschicht und- Ruckatzen der dotierten Polysiliziumschicht 
werden im Graben 74 eine Gateelektrode 791 und im Isolations- 
graben 75 eine Polysiliziumfullung 792 erzeugt. Die dotierte 
Polysiliziumschicht wird durch in situ dotierte Abscheidung 
Oder durch undotierte Abscheidung und anschliefiende Implanta- 
tion gebildet. Das Ruckatzen der dotierten Polysilizium- 
schicht erfolgt mit CF 4 , 0 2 , N 2 , wobei die Atzung solange 
fortgesetzt wird, bis die Hohe der Gateelektrode 791 der H6he 
des Substrats 71 entspricht. Die Gateelektrode 791 schliefit 
in der Hohe mit der Oberflache des Substrats 71 im wesentli- 
chen ab. Die Gateelektrode 791 ist n + -dotiert mit einer Do- 
tierstof f konzentration von 10 21 cm" 3 . 

Unter Verwendung einer Maske, die die Gateelektrode 791 ab- 
deckt, als Atzmaske wird durch Atzen mit He, HBr, Cl 2 , C?F 6 
die Polysiliziumfullung 792 aus dem Isolationsgraben 75 ent- 
fernt. Durch Abscheiden einer Si0 2 -Schicht und chemisch- 
mechanisches Polieren wird der Isolationsgraben 75 mit einer 
Si0 2 -FUllung 710 versehen (siehe Figur 15) . Nachfolgend wird 
die Siliziumnitridschicht 73 durch Atzen mit CHF 3 , o 2 ent- 
f ernt . 

Unter Verwendung einer photolithographisch hergestellten Mas- 
ke (nicht dargestellt) als Implantationsmaske und durch Im- 
plantation von Phosphor mit einer Dosis von 4 x 10*2 cm -2 und 
einer Energie von 45 keV werden beiderseits des Grabens 74 
ein erstes Dif fusionsgebiet 7111 und ein zweites Diffusions- 
gebiet 7112 mit einer Dotierstoff konzentration von 10*8 cm -3 
gebildet (siehe Figur 16) . 
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Unter Verwendung einer weiteren photolithographisch erzeugten 
Maske als Implantationsmaske werden durch Implantation mit 
Arsen bei einer Energie von 60 keV und einer Dosis von 5 x 
10^5 cm "*2 e i n erstes Source-/Drain-Gebiet 7121 und ein zwei- 
tes Source-/Drain-Gebiet 7122 mit einer Dotierstof f konzentra- 
tion von 10 21 cm -3 erzeugt. Das erste Source-/Drain-Gebiet 
7121 und das zweite Source-/Drain-Gebiet 7122 grenzen jeweils 
an die Oberflache des Isolationsgrabens 75 an. Zwischen dem 
ersten Source-/Drain-Gebiet 7121 und der Oberflache des Gra- 
bens 74 ist das erste Dif f usionsgebiet 7111 und zwischen dem 
zweiten Source-/Drain-Gebiet 7122 und der Oberflache des Gra- 
bens 74 ist das zweite Dif f usionsgebiet 7122 angeordnet. Die 
Tiefe der Source-/Drain-Gebiete 7121, 7122 und der Diffusi- 
onsgebiete 7111, 7112 betragt 200 nm. Der an die Oberflache 
des Grabens 74 angrenzende Teil der p-dotierten Wanne 77 
wirkt als Kanalgebiet (siehe Figur 16) . 

Wird der MOS-Transistor als Teil einer EEPROM-Anordnung her- 
20 gestellt/ so werden die Speichertransistoren und Peripherie- 
transistoren vorzugsweise vor der Implantation zur Bildung 
der Dif f usionsgebiete 7111, 7112 erzeugt. Zu diesem Zeitpunkt 
ist eine ebene Oberflache des Substrats gegeben, Gatedielek- 
trikum 781 und Gateelektrode 791 sind im Graben 74 vergraben. 

25 

Es sind viele Variationen der erlauterten Ausf tihrungsbeispie- 
le denkbar. Insbesondere konnen die Leitf ahigkeitstypen je- 
weils vertauscht werden. Der MOS-Transistor kann sowohl als 
n-Kanal-MOS-Transistor als auch als p-Kanal-MOS-Transistor 

30 erzeugt werden. Fur die Anwendung als Hochvolttransistor ist 
es dabei vorteilhaft, den n-Kanal-MOS-Transistor mit einer 
n + -dotierten Gateelektrode und den p-Kanal-MOS-Transistor mit 
einer p + -dotierten Gateelektrode herzustellen, da in diesem 
Fall beide Transistoren Surf ace-channel-Transistoren sind. 

35 Fur Anwendungen, bei denen keine Surf ace-channel-Transistoren 
benotigt werden, konnen die Gateelektroden auch anders do- 
tiert sein. 
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Die Herstellung von Transistoren in einer anderen Technolo- 
gie, insbesondere von Speichertransistoren einer EEPROM- 
Anordnung kann sowohl vor der Bildung der Source-/Drain- 
Gebiete und Dif fusionsgebiete als auch nach der Bildung der 
Source-/Drain-Gebiete und Dif fusionsgebiete erfolgen. 

Die Einstellung der Einsatzspannung des MOS-Transistors kann 
.anstelle durch Implantation auch durch Ausdif fusion au-s einer 
dotierten Schicht, insbesondere einer Schicht aus entspre- 
chend dotiertem Glas erfolgen, die an der Oberflache des Gra- 
bens angeordnet ist. 
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Patentanspriiche 

1 . MOS-Transistor, 

5 - bei dem in einem Halbleitersubstrat (11) ein erstes Source- 
/Drain-Gebiet (171) und ein zweites Source-/Drain-Gebiet 
( 172 ) vorgesehen sind, 

- bei dem zwischen dem ersten Source-/Drain-Gebiet (171) und 
10 dem zweiten Source-/Drain-Gebiet (172) ein Graben (14) an- 

geordnet ist, dessen Tiefe grower als die Tiefe des ersten 
Source-/Drain-Gebietes (171) und des zweiten Source-/Drain- 
Gebietes (172) ist und dessen Oberflache mit einem Gatedie- 
lektrikum (15) versehen ist, 

15 

- bei dem ein Isolationsgraben vorgesehen ist, der den MOS- 
Transistor umgibt, 

- bei dem der Isolationsgraben (13) mit einer isolierenden 

20 Fullung (131,132) versehen ist und eine Tiefe aufweist, die 
im wesentlichen der Tiefe des Grabens (14) entspricht. 

- bei dem in dem Graben (14) eine Gateelektrode (16) angeord- 
net ist, deren Ausdehnung in Richtung der Tiefe des Grabens 

25 (14) maximal gleich der Tiefe des Grabens (14) ist. 

2. MOS-Transistor nach Anspruch 1, 

- bei dem zwischen dem ersten Source-/Drain-Gebiet (171) und 
30 dem zweiten Source-/Drain-Gebiet (172) ein Kanalgebiet an- 

geordnet ist, das im Halbleitersubstrat (11) entlang der 
Oberflache des Grabens (14) verlauft, 

- bei dem ein erste Dif f usionsgebiet (181) vorgesehen ist, 
35 das von demselben Leitf ahigkeitstyp wie das erste Source- 

/Drain-Gebiet (171) dotiert ist, jedoch eine geringere Do- 
tierstof f konzentration als das erste Source-/Drain-Gebiet 
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(171) aufweist, das zwischen dem ersten Source-ZDrain- 
Gebiet (171) und dem Kanalgebiet (12) angeordnet ist und 
das an das erste Source-/Drain-Gebiet (171) und an das 
Kanalgebiet (12) angrenzt. 

3. MOS-Transistor nach Anspruch 2, 

bei dem das erste Dif f usionsgebiet (281) mindestens teilweise 
unterhalb des ersten Source-/Drain-Gebietes (271) angeordnet 
ist. " " ~ ■ 

4. MOS-Transistor nach Anspruch 2 oder 3, 

bei dem das erste Dif f usionsgebiet (181) mindestens teilweise 
zwischen der Oberflache des Grabens (14) und dem ersten Sour- 
ce-/Drain-Gebiet (171) angeordnet ist, so dafl das erste Sour- 
ce-/Drain-Gebiet (171) nicht an die Oberflache des Grabens 
(14) angrenzt. 

5. MOS-Transistor nach einem der Anspruche 2 bis 4, 

- bei dem ein zweites Dif f usionsgebiet (182) vorgesehen ist, 
das von demselben Leitf ahigkeitstyp wie das zweite Source- 
/Drain-Gebiet (172) dotiert ist, jedoch eine geringere Do- 
tierstof f konzentration als das zweite Source-/Drain-Gebiet 
(172) aufweist, das zwischen dem zweiten Source-/Drain- 
Gebiet (172) und dem Kanalgebiet (12) angeordnet ist und 
das an das zweite Source-/Drain-Gebiet (172) und an das 
Kanalgebiet (12) angrenzt, 

- bei dem das zweite Dif fusionsgebiet analog dem ersten Dif- 
fusionsgebiet (181) aufgebaut ist. 

6. MOS-Transistor nach einem der Anspruche 1 bis 5, 

- bei dem eine erste Isolationsstruktur (441) vorgesehen ist, 
die an die Oberflache der Gateelektrode (46), an die Ober- 
flache des Halbleitersubstrats (41) und an das erste Sour- 
ce-/Drain-Gebiet (471) angrenzt, so da£ die erste Isolati- 
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onsstruktur (441) zwischen der Gateelektrode (46) und dem 
ersten Source-/Drain-Gebiet (471) angeordnet ist, 

- bei dem die Tiefe der ersten Isolationsstruktur (441) min- 
destens so grofi wie die Tiefe des ersten Source-/Drain- 
Gebietes (471) ist. 

7. MOS-Transistor nach Anspruch 6, 

- bei dem die erste Isolationsstruktur (441) zusatzlich an 
die Oberflache des zweiten Source-/Drain-Gebietes (472) an- 
grenzt, so dafi die erste Isolationsstruktur (441) auch zwi- 
schen dem zweiten Source-/Drain-Gebiet (471) und der Ga- 
teelektrode (46) angeordnet ist, 

- bei dem die Tiefe der ersten Isolationsstruktur (441) min- 
destens so grofl wie die Tiefe des zweiten Source-/Drain- 
Gebietes (472) ist. 

8. MOS-Transistor nach Anspruch 1 bis 7, 

bei dem zwischen dem ersten Source-/Drain-Gebiet (171) und 
dem zweiten Source-/Drain-Gebiet (172) ein Kanalgebiet ange- 
ordnet ist, das im Halbleitersubstrat (11) entlang der Ober- 
flache des Grabens (14) verlauft. 

9. Verwendung eines MOS-Transistors nach einem der Anspruche 
1 bis 8 in einer EEPROM-Anordnung . 

10. Verfahren zur Herstellung eines MOS-Transistors, 

- bei dem in einer Oberflache des Halbleitersubstrats (11) 
ein Graben (14) gebildet wird, 



- bei dem die Oberflache des Grabens (14) mit einem Gatedie- 
lektrikum (15) versehen wird, 
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bei dem eine Gateelektrode (16) erzeugt wird, deren Ausdeh- 
nung in Richtung der Tiefe des Grabens (14) maximal gleich 
der Tiefe des Grabens (14) ist, 

bei dem ein erstes Source-VDrain-Gebiet (171) und ein zwei- 
tes Source-/Drain-Gebiet (172) so erzeugt werden, dafl der 
Graben zwischen dem ersten Source-/Drain-Gebiet und dem 
zweiten Source-/Drain-Gebiet angeordnet ist und die Tiefe 
des ersten Source- /Drairi-Gebi'etes (111) und des zweiten ~ 
Source-/Drain-Gebietes (172) geringer als die Tiefe des 
Grabens (14) ist, 

bei dem bei der Bildung des Grabens (14) ein Isolationsgra- 
ben (13) erzeugt wird, der den MOS-Transistor umgibt, 

- bei dem der Isolationsgraben (13) mit einer isolierenden 
Fullung (131, 132) versehen wird* 

11. Verfahren nach Anspruch 10, 

- bei dem in der Oberflache des Halbleitersubstrats erste 
Graben (56) geatzt werden, die mit isolierendem Material 

(57) aufgeftillt werden, 

bei dem der Graben (58) und der Isolationsgraben (59) je- 
weils innerhalb eines der ersten Graben (56) erzeugt wer- 
den, wobei die Tiefe des Grabens (58) und des Isolations- 
grabens (59) grofter als die Tiefe der ersten Graben (56) 
ist,. so daft eine erste Isolationsstruktur (5711) gebildet 
wird, die im Bereich der Oberflache des Substrats (51) an 
den Graben (58) angrenzt. 
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